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introdução
A salinização da água dos manan-
ciais hídricos, utilizados na irrigação das 
lavouras de arroz, pode reduzir o cresci-
mento das plantas (GOMES et al., 2004). 
Em condições de estresse salino, o de-
sempenho da cultura do arroz pode ser 
influenciado pela composição e concen-
tração de sais, pela intensidade e dura-
ção do estresse, e pela interação destes 
com as condições edafoclimáticas, os 
genótipos e o estádio fenológico da cul-
tura (GRATTAN et al., 2002; SCIVITTARO 
et al., 2012). 
Com relação ao estádio fenológico, 
o arroz é muito sensível à salinidade da 
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resumo – A salinização da água de irrigação prejudica o crescimento do arroz. O objetivo do estudo foi averiguar o nível 
de tolerância de cultivares de arroz irrigado da Epagri à salinidade da água de irrigação, na fase vegetativa. Os tratamentos 
compreenderam as combinações de 10 cultivares de arroz (Epagri 106, Epagri 108, Epagri 109, SCS 112, SCSBRS Tio Taka, 
SCS114 Andosan, SCS116 Satoru, SCS117 CL, SCS118 Marques e SCS121 CL) e 4 níveis de salinidade na água de irrigação (CE – 
condutividade elétrica de 0, 1, 2 e 4dS m-1). O início da aplicação das soluções salinas ocorreu em 2 épocas distintas, no estádio 
S
3
 e no estádio V
3
-V4. A tolerância dos cultivares da Epagri à salinidade foi semelhante dentro de cada nível de CE da água de 
irrigação. O  início da irrigação com água salgada no estádio V
3
-V4 resultou, após 20 dias de irrigação, na redução dos sintomas 
do estresse salino e das perdas de massa seca da parte aérea. O estresse salino provocou redução da condutância estomática 
de água e CO2; da taxa de transpiração e do crescimento das plantas. O nível crítico da CE de 2dS m
-1, recomendado como limite 
para a utilização da água de irrigação nas lavouras de arroz, está adequado para a fase vegetativa dos cultivares da Epagri. 
termos para indexação: Arroz irrigado; manejo da irrigação; estresse salino; Oryza sativa.
tolerance of Epagri’s rice cultivars to salinity of irrigation water on vegetative stage
Abstract – The natural process of water salinization impairs severely rice growth. The aim of study was to investigate 
the water salinity tolerance of Epagri’s rice cultivars, in the vegetative stage. The treatments comprised combinations of 10 rice 
cultivars (Epagri 106, Epagri 108, Epagri 109, SCS 112, SCSBRS Tio Taka, SCS 114 Andosan, SCS116 Satoru, SCS117 CL, SCS118 
Marques and SCS121 CL) and four salinity levels in the irrigation water (electrical conductivity (EC) values of  0, 1, 2 and 4 dS 
m-1). The early application of saline solutions occurred at two different times, in the S
3
 stage, and V
3
-V4 stage. The tolerance 
of Epagri’s rice cultivars to salinity was similar within each level of  water conductivity. The irrigation at the stage V
3
-V4 with 
saline water after 20 days of irrigation reduced the visual symptoms of salt stress and  losses from dry matter shoots. Salt stress 
caused the reduction of the stomatal conductance of water and CO2 by decreasing the transpiration rate of the plants and plant 
growth. The critical level EC of 2 dS m-1, as recommended limit for the use of irrigation water in rice fields, is suitable for the 
vegetative stage of the cultivars released by Epagri.
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água de irrigação nas fases de plântula e 
floração, o que pode ocasionar danos ir-
reversíveis no crescimento, diminuição 
do perfilhamento, esterilidade de espi-
guetas e morte das plantas (YOSHIDA, 
1981; MARCONDES & GARCIA, 2009). 
Os efeitos tóxico-fisiológicos do estres-
se salino incluem ainda a diminuição 
da germinação, da expansão foliar e do 
crescimento de mudas, causando uma 
redução na área fotossintética e na ma-
téria seca (ASHRAF, 2010).
O efeito depressivo proporcionado 
pela salinidade no desenvolvimento 
do arroz aumenta com a concentração 
de sais na água, existindo um nível mí-
nimo a partir do qual ocorre supressão 
no crescimento das plantas. Esse nível 
varia entre espécies de Oryza e mesmo 
entre cultivares de uma mesma espécie. 
O critério utilizado para verificar a salini-
dade é a condutividade elétrica (CE) da 
água de irrigação, dada a   relação di-
reta entre as variáveis, a qual pode ser 
estimada por um condutivímetro, sendo 
expressa em mili siemens por centíme-
tro (mS cm-1) ou deci siemens por metro 
(dS m-1). 
Para os cultivares modernos de arroz 
irrigado, a recomendação da Sociedade 
Sul-brasileira de Arroz Irrigado é que a 
irrigação deve ser suspensa quando a 
condutividade elétrica da água atinge 
valores iguais ou maiores que 2dS m-1 
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(SOSBAI, 2014). Os cultivares de arroz 
com alto potencial produtivo, utilizados 
nos estados de SC e RS, não toleram ir-
rigação com água cujo teor de cloreto 
de sódio (NaCl) seja igual ou superior a 
0,25% (CE da água próxima a 5dS m-1). 
A água com esses teores, aplicada no 
início da fase reprodutiva, pode deter-
minar uma redução na produtividade 
superior a 50% (SOSBAI, 2014). 
Nas regiões costeiras de SC e RS, as 
fontes de água para irrigação conecta-
das ao Oceano Atlântico sofrem a sua 
influência, principalmente em épocas 
de baixa precipitação pluvial e em dias 
quentes, devido à evapotranspiração e 
ao consumo pelas próprias lavouras de 
arroz no entorno. A diminuição do nível 
de água dos rios e lagoas litorâneas pro-
picia a entrada da água do mar (cunha 
salina), aumentando a concentração de 
sais em níveis que podem ocasionar da-
nos à cultura do arroz. Esse fenômeno 
ocorre com mais frequência nos meses 
de novembro, dezembro, janeiro e feve-
reiro, pois são os meses mais quentes 
do ano e coincidem com o ciclo de irri-
gação das lavouras. 
Na região de influência da cunha 
salina do Rio Araranguá, que pode che-
gar a 45km de extensão, atingindo os 
afluentes nos municípios de Araranguá, 
Meleiro, Turvo e Maracajá, foram verifi-
cadas variações de 0,221 a 12,803dS m-1 
na CE, nos anos de 1989 e 1990 (ALTHO-
FF, 2000). Nessa região é comum ocor-
rer perdas de lavouras pela inadvertida 
irrigação com “água salgada”.
As pesquisas realizadas na região Sul 
do Brasil, sobre o efeito da salinidade 
da água de irrigação no arroz, demons-
traram que a tolerância da maioria dos 
cultivares e linhagens testados não ul-
trapassa a concentração de 2,5g L-1 de 
NaCl na água de irrigação  em condições 
de campo (MACHADO & TERRES, 1995; 
GOMES et al., 2004). Desde então, vá-
rios cultivares de arroz irrigado foram 
lançados e muitas linhagens incorpora-
das aos programas de melhoramento 
genético, de instituições públicas e pri-
vadas que atendem a região, desconhe-
cendo sua reação à salinidade da água 
de irrigação.
Os programas de melhoramento de 
arroz irrigado em Santa Catarina são de-
senvolvidos em condições de baixa ou 
ausência de salinidade. Portanto, não se 
espera haver genótipos tolerantes entre 
os cultivares já lançados. Assim, reali-
zou-se esse trabalho, com o objetivo de 
averiguar o nível de tolerância de culti-
vares de arroz da Epagri à salinidade da 
água de irrigação na fase vegetativa.
Material e métodos
O estudo foi realizado em casa de 
vegetação, na Estação Experimental da 
Epagri, em Itajaí, SC. Dois experimentos 
foram conduzidos de forma semelhan-
te e simultaneamente, mas com duas 
épocas distintas, definidas pelo início 
da aplicação das soluções salinas: I – na 
emergência do prófilo do coleóptilo (es-
tádio S
3
); e II – 20 dias após a germina-
ção do arroz (estádio V
3
-V4). 
Os tratamentos compreenderam 
as combinações de dez cultivares de 
arroz irrigado lançados pela Epagri: 
Epagri 106, Epagri 108, Epagri 109, SCS 
112, SCSBRS Tio Taka, SCS114 Ando-
san, SCS116 Satoru, SCS117 CL, SCS118 
Marques e SCS121 CL; e quatro níveis 
de salinidade na água de irrigação, ex-
pressos em condutividades elétricas de: 
0 (testemunha), 1, 2 e 4dS m-1. Esses 
tratamentos foram dispostos em deline-
amento experimental de parcelas sub-
divididas com três repetições, alocando 
o fator “cultivar” nas sub-parcelas e o 
fator “salinidade” nas parcelas.
As parcelas foram constituídas por 
bandejas plásticas com capacidade 
para 10dm3, contendo 9kg de solo seco 
proveniente da camada superficial (0 a 
20cm) de um Gleissolo Háplico. Em pré-
semeadura, procedeu-se à adubação 
com ureia, superfosfato triplo e cloreto 
de potássio, em doses correspondentes 
a 30kg ha-1 de N, 120kg ha-1 de P2O5 e 
100kg ha-1 de K2O, respectivamente. A 
adubação nitrogenada em cobertura, 
em dose correspondente a 40kg ha-1 de 
N, foi realizada depois, no estádio V
3
-V4, 
com ureia diluída em água.
Em cada bandeja foram semeadas 
quinze sementes de arroz, em dez li-
nhas, sendo um cultivar por linha. Após 
a semeadura, cada bandeja recebeu 
2L de água deionizada para propiciar a 
germinação. Quando o colar da primei-
ra folha do colmo principal (estádio V1) 
tornou-se visível, realizou-se um des-
baste, mantendo 8 plantas por linha.
As soluções salinas foram prepara-
das com a diluição de cloreto de sódio 
(NaCl) em água deionizada. Para atingir 
as condutividades elétricas de 1, 2 e 4dS 
m-1 foram preparadas soluções com as 
concentrações de 8,5mM, 17,8mM e 
35mM de NaCl, respectivamente. Essas 
concentrações equivaleram a teores de 
NaCl de 0,05%, 0,1% e 0,2%, respectiva-
mente. As soluções salinas foram então 
colocadas nas bandejas, no volume de 
1L por bandeja, a cada 4 dias, simulando 
a irrigação por inundação.  Nas parcelas 
testemunha foi colocada apenas água 
deionizada no mesmo volume. No expe-
rimento II, no período que antecedeu a 
aplicação das soluções salinas, foi forne-
cida apenas água deionizada até 20 dias 
após a semeadura. 
A massa seca da parte aérea e o grau 
de tolerância dos cultivares de arroz à 
salinidade foram avaliados aos 20 dias 
após a irrigação com solução salina. No 
experimento I, que perdurou por mais 
tempo, as avaliações foram refeitas aos 
40 dias.  O grau de tolerância à salinida-
de foi obtido pelo percentual de folhas 
descoloridas e/ou mortas, conforme es-
cala proposta por IRRI (1975). Na escala 
visual de avaliação da tolerância à salini-
dade foram atribuídas as notas: 1 – au-
sência de sintomas de danos por salini-
dade (“planta tolerante”);  3 – 1% a 5% 
das folhas com sintomas de danos por 
salinidade (planta com as pontas das fo-
lhas com sintomas) (“planta tolerante”); 
5 – 5% a 25% das folhas com sintomas 
de danos por salinidade – extremidade 
das folhas esbranquiçadas e enroladas 
(“planta moderadamente tolerante”); 
7 – 25% a 50% das folhas com sintomas 
de danos por salinidade – crescimen-
to retardado, folhas com pontas secas 
e enroladas (“planta moderadamente 
suscetível”); 9 – mais de 50% das folhas 
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com sintomas de danos por salinidade 
(“planta suscetível”), interrupção do 
crescimento, maioria das folhas secas, 
morte de algumas plantas.
A determinação da massa seca da 
parte aérea foi efetuada através do cor-
te, rente ao solo, de quatro plantas de 
cada cultivar. As plantas cortadas foram 
acondicionadas em sacos de papel e 
colocadas para secar a 60ºC, em estufa 
de circulação de ar forçada, até atingir 
massa constante. Em seguida, foram pe-
sadas em balança analítica. 
Para o experimento I (aplicação das 
soluções salinas no estádio S
3
), foram 
ainda avaliados, aos 20 dias, a estatu-
ra das plantas, a concentração de CO2 
e o fluxo de vapor d´água, medidos 
na última folha formada e completa-
mente expandida.  Para tal, usou-se o 
equipamento IRGA – analisador de gás 
por infravermelho (LI-COR, modelo LI-
6400), sendo a concentração de CO2 do 
aparelho fixada em 400ppm, a intensi-
dade luminosa em 1.200µmol m-2 s-1, e 
a temperatura da folha em 25ºC. Essas 
avaliações foram realizadas das 8h às 
11h30. Os parâmetros de fotossíntese, 
transpiração, condutância estomática e 
concentração de CO2 interno foram cal-
culados pelo programa de análise de da-
dos do LI-6400 e armazenados quando 
o coeficiente de variação foi menor do 
que 0,5%. 
Realizou-se a análise de variância 
pelo teste F, utilizando-se o programa 
estatístico R. Quando houve significân-
cia do efeito do fator nível de salinidade 
na água de irrigação, para as variáveis 
altura e massa seca, foram realizadas 
as análises de regressão polinomial 
(p<0,05). As médias das variáveis res-
posta fotossíntese e trocas gasosas dos 
tratamentos testemunha versus CE da 
água de irrigação de 4dS m-1 foram com-
paradas pelo teste de Tukey (p<0,05).
resultados e discussão
crescimento das plantas
O efeito dos níveis de salinidade 
na água de irrigação sobre a altura das 
plantas foi similar para todos os genó-
tipos avaliados, obtendo-se um ajuste 
quadrático. A altura das plantas aumen-
tou de 3% a 10% com a aplicação da 
água de irrigação com CE de 1 ou 2dS 
m-1 (Tabela 1 e Figura 1 A).
 Esse efeito está relacionado à con-
centração de sódio (Na), que benefi-
ciou temporariamente o crescimento 
das plantas de arroz. Isso ocorre pois o 
Na pode substituir o K em algumas de 
suas funções (MARSCHNER, 2011). Em 
espécies com alto e médio potencial 
para absorção e translocação de Na, 
tem sido observado, além do potencial 
para substituição de K por Na, um efeito 
adicional deste íon no crescimento das 
plantas, explicado por um ajuste osmó-
tico mais eficiente nessas espécies, às 
custas do Na estocado nos vacúolos e 
também pela existência de isoenzimas, 
as quais teriam maior atividade na pre-
sença simultânea de K e Na (MARSCH-
NER, 1971). Entretanto, cabe salientar 
que as plantas crescidas com o forneci-
mento de água com CE de 1 e 2dS m-1, 
embora tenham aumentado a altura e 
massa seca da parte aérea, apresenta-
ram sintomas de estresse por salinida-
de, como as pontas das folhas secas e 
clorose. 
Após 40 dias de crescimento em 
condições salinas, oito genótipos apre-
sentaram decréscimo na massa seca 
da parte aérea com ajuste linear. Os 
genótipos SCS114 Andosan e Epagri 
106 apresentaram reduções com ajuste 
quadrático, pois os níveis de CE de 1 e 
2dS m-1 não prejudicaram o crescimen-
to destes genótipos (Tabela 1 e Figura 1 
C). Contudo, as plantas desses cultivares 
apresentaram sintomas visuais típicos 
de estresse por salinidade, comprovan-
do o efeito nocivo da salinidade nos 
processos bioquímicos e fisiológicos das 
plantas.
A utilização da água de irrigação com 
CE de 4dS m-1 a partir do estádio S
3 
pre-
judicou o crescimento das plântulas de 
arroz (Figura 1 A, B e C). Em compara-
ção com as plantas que receberam água 
sem sal, foram verificadas reduções da 
ordem de 13% a 22% na altura e de 7% 
a 31% na massa seca da parte aérea dos 
genótipos de arroz aos 20 dias após a 
irrigação. Com o avançar do desenvolvi-
mento do arroz, os danos da salinidade 
sobre o crescimento se intensificaram, 
com reduções que variaram de 35% a 
62% na massa seca da parte aérea do 
arroz cultivado por 40 dias em solução 
salina com CE de 4dS m-1.
Resultados oriundos de experimen-
tos conduzidos em lavouras de arroz 
mostraram que a utilização de água com 
CE de 3dS m-1 ocasionou reduções de até 
40% na densidade de perfilhamento aos 
28 dias da semeadura (GRATTAN et al., 
2002). Em ensaios conduzidos em casa 
de vegetação, apenas 20% das plântu-
las irrigadas com água de CE de 3dSm-1 
sobreviveram, porém com crescimento 
reduzido (GRATTAN et al., 2002). Tanto 
em experimentos conduzidos em cam-
po quanto em condições controladas, 
confirmou-se que o arroz é sensível à 
salinidade durante os estádios iniciais 
de crescimento e que o nível de CE da 
água de irrigação de 1,9dS m-1 já pode 
causar prejuízos ao crescimento e de-
senvolvimento das plantas (GRATTAN et 
al., 2002). 
O atraso do início da irrigação com 
água salina para o estádio V
3
-V4 (expe-
rimento II) não reduziu a produção de 
massa seca da maioria dos genótipos de 
arroz após 20 dias da irrigação (Figura 1 
D). Esses resultados mostram que, em 
situações de salinização temporária da 
água de irrigação, a adoção de medidas 
de manejo da água, como a irrigação 
tardia após a semeadura do arroz, pode 
minimizar os prejuízos no estabeleci-
mento e crescimento vegetativo inicial 
das plântulas.  
Sintomas visuais do estresse salino
Os sintomas visuais do estresse sali-
no nas plantas de arroz foram similares 
entre os genótipos para cada nível de CE 
da água (Figura 2). Nos genótipos cresci-
dos em água de irrigação com CE de 1dS 
m-1, os sintomas de estresse por salini-
dade foram amenos: apenas as pontas 
das folhas secas (nota 3). Já sob nível de 
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Figura 1 -   Altura da planta (A) e matéria seca da parte aérea aos 20 dias (B) e 40 dias (C) após a irrigação em S
3
 e aos 20 dias após a 
irrigação em V
3
-V4 (D), de 10 genótipos de arroz em função de níveis de condutividade elétrica (CE) da água de irrigação
CE de 2dS m-1, que é considerado crítico 
para o arroz no estádio vegetativo, os 
genótipos testados mostraram-se mo-
deradamente tolerantes à salinidade 
(nota 5) aos 20 dias, e moderadamente 
suscetíveis (nota 7) aos 40 dias após a 
irrigação iniciada no estádio S
3
. Aos 20 
dias, as plantas apresentavam pontos e 
manchas esbranquiçadas (clorose), en-
rolamento do limbo e pontas secas. A 
evolução dos sintomas foi contínua, de 
forma que aos 40 dias após a irrigação, 
25% a 50% das folhas apresentavam sin-
tomas de danos por salinidade.  
Todos genótipos crescidos em água 
de irrigação com CE de 4dS m-1 apre-
sentaram mais de 50% das folhas com 
sintomas de danos por salinidade já aos 
20 dias após a irrigação (nota 7). Aos 40 
dias, além do secamento do ápice de fo-
lhas jovens e da clorose das folhas, foi 
possível verificar: redução do número 
de folhas formadas, queda de folhas, 
folhas velhas totalmente secas e morte 
de plantas  (nota  9) . Os sintomas visu-
ais dos danos causados pelo excesso de 
sal na água de irrigação caracterizaram-
se inicialmente pela descoloração das 
folhas novas, evoluindo até o branque-
amento e posterior enrolamento, ter-
minando com a seca total das folhas. 
Os sintomas evoluíram da ponta para a 
base das folhas.
Os danos por salinidade nas plan-
tas foram menores quando o início da 
irrigação ocorreu no estádio V
3
-V4. Isso 
provavelmente ocorreu devido ao de-
senvolvimento mais avançado das plan-
tas (V
3
-V4) e ao período de duração do 
estresse salino (apenas 20 dias), que 
possibilitaram maior tolerância dos cul-
tivares à salinidade. Embora a produção 
de massa seca da maioria dos genótipos 
não tenha sido prejudicada significativa-
mente, estes apresentaram enrolamen-
to e pontas das folhas jovens secas com 
CE de 2 e 4dS m-1 na água de irrigação. 
Salinidade da água de irrigação e 
eficiência fotossintética do arroz
O efeito antagônico do excesso de 
sais na água de irrigação sobre a taxa 
de transpiração das plantas e a con-
dutância estomática foi significativo 
(Figura 3 B e C). Esses dois parâmetros 
fisiológicos podem ser considerados os 
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Tabela 1. Equações de regressão ajustadas e coeficientes de determinação (R2) para altura 
da planta e matéria seca da parte aérea de 10 genótipos de arroz, em função de níveis de 
condutividade elétrica (CE) da água de irrigação, aos 20 e 40 dias após a irrigação iniciada 
em S
3
 (Epagri/EEI, 2016).
Genótipo Equação de regressão R2
20 dias após irrigação
................... Altura da planta (cm) ...................
SCS121 CL y = -1,13x2 + 3,33x + 43,64 0,87
SCS118 Marques y = -1,23x2 + 3,51x + 38,84 0,89
SCS117 CL y = -1,33x2 + 3,24x + 39,63 0,97
SCS116 Satoru y = -0,92x2 + 2,39x + 36,39 0,98
SCS114 Andosan y = -1,20x2 + 3,24x + 36,12 0,97
SCSBRS Tio Taka y = -1,56x2 + 4,24x + 39,17 0,99
SCS112 y = -1,67x2 + 5,30x + 38,57 0,96
Epagri 109 y = -0,96x2 + 1,99x + 40,88 0,99
Epagri 108 y = -1,01x2 + 2,57x + 38,28 0,99
Epagri 106 y = -1,09x2 + 3,23x + 41,98 0,85
........... Matéria seca da parte aérea (g) ...........
SCS121 CL y = ns ns 
SCS118 Marques y = -0,0019x2 + 0,0056x + 0,0708 0,85
SCS117 CL y = ns ns
SCS116 Satoru y = -0,0035x + 0,0723 0,74
SCS114 Andosan y = -0,0026x2 + 0,0067x + 0,0654 0,97
SCSBRS Tio Taka y = -0,0027x2 + 0,0049x + 0,0749 0,98
SCS 112 y = -0,0058x + 0,0774 0,98
Epagri 109 y = ns ns
Epagri 108 y = -0,0019x2 + 0,0038x + 0,0771 0,60
Epagri 106 y = -0,0037x2 + 0,0128x + 0,0865 0,93
40 dias após irrigação
.... Matéria seca da parte aérea (g planta-1) ....
SCS121 CL y = -0,074x + 0,576 0,79
SCS118 Marques y = -0,051x + 0,465 0,65
SCS117 CL y = -0,077x + 0,510 0,97
SCS116 Satoru y = -0,046x + 0,423 0,91
SCS114 Andosan y = -0,017x2 + 0,037x + 0,342 0,99
SCSBRS Tio Taka y = -0,064x + 0,463 0,91
SCS 112 y = -0,063x + 0,478 0,90
Epagri 109 y = -0,048x + 0,456 0,99
Epagri 108 y = -0,038x + 0,424 0,93
Epagri 106 y = -0,018x2 + 0,018x + 0,482 0,99
principais fatores que determinaram 
a resposta das plantas ao estresse por 
salinidade, uma vez que interferem di-
retamente na eficiência do consumo de 
água. Esse consumo, por sua vez, deter-
mina a absorção de nutrientes e íons tó-
xicos, como o próprio Na, prejudicando 
o desenvolvimento das plantas.
A menor condutância estomática, 
ocasionada pelas menores aberturas 
dos estômatos, levaram a redução na 
taxa de transpiração e diminuição na 
concentração de CO2 intercelular no es-
tômato, o que reduziu a taxa fotossinté-
tica da maioria dos cultivares de arroz 
quando submetidos a água de irrigação 
salina (Figura 3 A). 
A condutância estomática é o me-
canismo fisiológico que as plantas pos-
suem para o controle da transpiração. 
Por isso, representa a medida do fluxo 
de água e de CO2 através dos estômatos, 
sendo considerada a principal limitação 
da assimilação do CO2 fotossintético 
(TAIZ & ZEIGER, 2004). A transpiração é 
a perda de vapor d’água pelas plantas; 
assim, plantas que possuem altas taxas 
de absorção de CO2 apresentam grande 
perda por transpiração e, provavelmen-
te, grande consumo de água, o que im-
plica incremento positivo da produtivi-
dade (KLAR, 1984).
Os sintomas do estresse salino no 
arroz iniciaram com o aparecimento de 
clorose nas folhas (branqueamento dos 
tecidos clorofilados)  provocada pela 
redução na concentração de clorofila 
(Figura 2), um dos efeitos primários da 
salinidade sobre a fotossíntese em plan-
tas sensíveis. O NaCl acelera o processo 
de senescência foliar e aumenta a sín-
tese de endoproteinases responsáveis 
pela degradação de ribulose-1,5-bisfos-
fato carboxilase/oxigenase (Rubisco). 
Outro fator responsável pela perda de 
clorofila e degradação de Rubisco é o 
rompimento da integridade das mem-
branas  plasmáticas nos cloroplastos, 
que desempenham importantes papéis 
estruturais, como o empilhamento de 
membranas adjacentes na grana (BAR-
BER, 1982).  
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Figura 2. Sintomas visuais do estresse salino em plantas de arroz irrigado
O estresse salino altera a composi-
ção iônica do estroma, modificando as 
cargas na superfície da membrana tila-
coide, além do próprio efeito do Na+, 
contribuindo para a sua desorganização 
(SALAMA et al., 1994).  Dessa forma, to-
dos os componentes dos fotossistemas 
(o transporte de elétrons na membrana; 
o gradiente de prótons entre o lúmem 
do tilacoide e o estroma, envolvido na 
produção de ATP) são afetados e podem 
inibir a fotossíntese, limitando a produ-
ção de açúcar e energia para a planta. 
Por consequência, as plantas estressa-
das pela salinidade apresentam redução 
e até mesmo paralisação do crescimen-
Figura 3. Taxa fotossintética (A), condutância estomática (B), taxa de transpiração (C) e concentração intercelular de CO2 (D) em plantas de 
cultivares de arroz, cultivadas por 20 dias em água de irrigação com condutividades elétricas de 0 e 4 dS m-1
Letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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to da parte aérea (Figura 1).
Em plantas sujeitas a estresse salino 
também podem ocorrer a superprodu-
ção de radicais livres (espécies reativas 
de oxigênio) nos cloroplastos. Com a 
diminuição da concentração de CO2, 
como resultado do fechamento dos es-
tômatos há também redução na dispo-
nibilidade de NADP+, que é receptor de 
elétrons do fotossistema 1 (FS1). Simul-
taneamente, ocorre a geração das es-
pécies reativas de oxigênio, a partir da 
hidrólise da H2O. As reações oxidativas 
tóxicas, mediadas por O
2-
 ou H2O2, pre-
judicam as membranas celulares, em 
particular a membrana tilacoide (HER-
NÁNDEZ et al., 1995).
As plantas apresentam sistemas en-
zimáticos antioxidantes que constituem 
a defesa primária contra os radicais li-
vres gerados sob condições de estresse, 
como a superóxido dismutase (SOD), 
que catalisa a dismutação do radical su-
peróxido em H2O2 e O2, a catalase (CAT) 
e a ascorbato peroxidase (APX), que po-
dem quebrar o H2O2 em H2O e O2 . En-
tretanto, Hernández et al. (1995) mos-
traram que os íons de Na também são 
inibidores da atividade das metaloen-
zimas superóxido dismutase (SOD) em 
plantas sensíveis a salinidade. Assim, 
essa regulação é perdida em condições 
de estresse salino severo, aumentando 
a produção de radicais livres que podem 
ocasionar a peroxidação de lipídeos, 
avançando para degradação de mem-
branas e morte celular.
Desse modo, o monitoramento da 
qualidade da água utilizada na irriga-
ção do arroz na fase vegetativa torna-se 
fundamental, devido à sensibilidade a 
salinidade dos cultivares de arroz ava-
liados. Aos produtores de arroz de SC, 
que utilizam águas de rios litorâneos, 
recomenda-se a aquisição de condu-
tivímetros portáteis, que são de baixo 
custo e fácil operação, para que possam 
acompanhar a qualidade da água e to-
mar decisões acertadas no manejo da 
irrigação nas lavouras. 
conclusões
A recomendação de suspender a ir-
rigação quando a condutividade elétrica 
da água atinge valores iguais ou maiores 
que 2dS m-1 está adequada para a fase 
vegetativa dos cultivares de arroz lança-
dos pela Epagri nas condições de cultivo 
em SC. 
O uso de água de irrigação com CE 
de 4dS m-1 a partir da semeadura pro-
voca  estresse salino severo, causando a 
redução da condutância estomática de 
água e de CO2, e reduzindo também a 
taxa de transpiração o crescimento das 
plantas de arroz. 
As plantas de arroz são mais sensí-
veis à salinidade quando o estresse sa-
lino inicia no estádio de emergência da 
plântula.  
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